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Die Erfindung bezieht sich auf ein doppelschrag- 
verzahntes Umlaufradergetriebe mit koaxialen, ledig- 
iich in den Umlaufradern gefiihrten inneren Sonnen- 
radern. 

Die Anwendung von Leistungsverzweigungsgetrie- 
ben erweist sich in solchen Fallen als besonders vor- 
teilhaft, bei denen die bekannten Stand- und 
Umlaufgetriebe wegen zu holier Drehzahlen und bei 
bestimmten Ubersetzungsverhaltnissen, beispielsweise 
bis zum VerMltnis von 1 : 2, nicht mehr eingesetzt 
werden konnen. In diesen Fallen werden die Um- 
fangsgeschwindigkeiten und die Fliehkrafte in den 
Lagern der Planetenrader bei Umlaufgetrieben zu 
groB. Normale Standgetriebe nehmen dartiber hinaus 
einen oft nicht vorhandenen sehr groBen Raum in 
Anspruch. Das System der Verzweigungsgetriebe 
beruht darauf, daB das Moment der Antriebswelle 
vom Antriebsritzel zunachst auf die erste Stufe 
mehrerer Zwischenritzel parallel iibertragen wird, 
so daB diese Zwischenritzel nur einen Teil des Dreh- 
momentes aufzunehmen haben, wonach die zweite 
Stufe der Zwischenritzel das Drehmoment auf ein 
Abtriebsritzel der Abtriebswelle abgibt. Es ist hier- 
bei bekannt, Umlaufradergetriebe als Leistungs- 
verzweigungsgetriebe zu verwenden, bei denen die 
Umlaufrader die Funktion der Zwischenritzel er- 
fiillen. Diesen Getrieben sind hinsichtlich ihrer Ver- 
wendung Grenzen gesetzt, die von den hohen Flieh- 
kraften der Umlaufradertrager und von dem be- 
schrankten Obersetzungsbereich herruhren. 

Um die iiber den Grenzwerten liegenden Betriebs- 
falle beherschen zu konnen, werden Verzweigungs- 
getriebe mit Pfeilverzahnung und Lastdruckaus- 
gleich vorgezogen. Derartige Verzweigungsgetriebe 
sind in der Praxis bereits entwickelt worden und ver- 
schiedentlich, besonders wo es sich um die Uber- 
tragung groBer Leistungseinheiten und hohen Dreh- 
zahlen handelt, zur Ausfiihrung gelangt. 

Bei der einen bekannten AusfUhrungsart versucht 
man, eine gleichmaBige Leistungsteilung dadurch zu 
erreichen, daB man zwei oder mehr Zweigraderpaare, 
die auf einer zur Antriebswelle parallelen Welle sitzen, 
mittelsDrehstaben undZahnkupplungen untereinander 
verbindet. Der damit erreichbare Lastdruckausgleich 
in den einzelnen Zweigen ist von der drehelastischen 
Nachgiebi^ceit der Drehstabe abhangig. Die elastische 
Verdrehung der Torsionswelle darf aus festigkeits- 
technischen Griinden einen bestimmten Wert nicht 
uberschreiten, da sonst bei zu hohen Beanspruchun- 
gen Bruchgefahr besteht. Aus diesem Grande kann 
mit dieser bekannten Einrichtung Leistungsteilung nur 
in begrenztem Umfang erzielt werden. 
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Bei einer anderen bekannten Ausfiihrungsart wird 
die Leistungsteilung in der Form verwirklicht, daB die 
ao beiden Zentralrader geteilt und die einzelnen Ver- 
zahnungshalften durch je zwei Doppelzahnkupp- 
lungen mit der An- bzw. Abtriebswelle verbunden 
werden. Eine bekannte Variante dieses Getriebes 
weist zwei koaxial zueinander angeordnete Sonnen- 
25 rader als An- und Abtrieb auf. 

Diese bekannte Konstruktion enthalt zweistufige 
Umlaufrader, deren beide Stufen miteinander starr 
verbunden sind. AuBerdem sind samtliche Umlauf- 
rader auf ihren Achsen axial xmbeweglich angeord- 
30 net. Die Sonnenrader der bekannten Getriebekonstruk- 
tion mlissen sich also nach diesen Umlaufradern ein- 
stellen. Aus diesem Grunde sind beide Sonnenrader 
geteilt ausgebildet. Jede einzelne einfach schrag- 
verzahnte Radscheibe der Sonnenrader ist lose in der 
35 Verzahnung der Umlaufrader gelagert. Nachdem 
aber durch diese Einfachschragverzahnung jede ein- 
zelne Radscheibe eine axiale Bewegungskomponente 
erhalt, muB zunachst eine Kupplung vorgesehen sein, 
welche die beiden Radscheiben in der gewiinschten 
40 Stellung halt. Diese eine Zahnkupplung reicht jedoch 
nicht aus, um eine Leistungsverzweigung zu be- 
wirken, sondern es miissen je Sonnenrad noch zwei 
weitere Zahnkupplungen vorgesehen werden, um die 
Verbindung mit der Antriebswelle bzw. Abtriebs- 
45 welle herbeizufiihren. 

Daraus ergibt sich zunachst, daB beim Stand der 
Technik ein erheblicher konstruktiver Aufwand zu 
verzeichnen ist. Weiterhin ist aus der Tatsache, daB 
die Umlaufrader als Fuhrungsrader dienen, zwingend 
50 herzuleiten, daB die einzelnen Radscheiben der 
Sonnenrader eine Ausgleichbewegung in der Weise 
durchfiihren miissen, daB die Achse der einzelnen 
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Radscheibe urn die ideale Getriebeacbse schlingert. 
Diese raumlichen Eigenbewegungen der Radscheiben 
besitzen einen sehr schadlichen EinfluB auf den 
dynamischen Lauf des Getriebes, was zur Folge hat, 
dafi das Getriebe der bekannten Konstruktion un- 5 
mhig lauf en muB, wenngleich eine Leistungsverzwei- 
gung vorhanden ist. 

Diese Nachteile vermeidet die Erfindung, wobei 
dariiber binaus als Aufgabe gesetzt ist, ein Leistungs- 
verzweigungsgetriebe mit weniger Bauteilen und dem- io 
zufolge geringerem konstruktivem Aufwand zu 
schaffen. 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dafi die 
zweistufigen Umlaufrader in einer zwischen den 
Sonnenradern liegenden Vertikalebene geteilt und 15 
durch Kupplungszahne drehfest miteinander ver- 
bunden sind, wobei ein Umlaufrad axial gefuhrt ist 
und die Einzelrader der anderen Umlaufrader axial 
beweglich sind und wobei weiterhin Kupplungsringe 
an den Umlaufradern getrennt hergestellt und nach- ao 
traglich mit den Einzelradern verbunden werden. Da- 
bei erweist es sich als zweckmaBig, daB die getrennt 
hergestellten Kupplungsringe mit dem Einzelrad ver- 
stiftet sind. Es liegt auf der Hand, daB der Gegen- 
stand der Erfindung wesentlich einfacher ausgebildet as 
ist und daher geringere Kosten als beim Stand der 
Technik verursacht. Das Wesentliche der Erfindung 
besteht dariiber hinaus darin, daB Leistungsverzwei- 
gung mit Lastdruckausgleich einerseits und eine iiber- 
raschende Laufrube andererseits erreicht werden. Die 30 
Ursache hierzu liegt darin, daB durch die dreheinstell- 
baren Kupplungsglieder der Erfindung die unver- 
meidlichen Verzahnungsfehler zwischen den Einzel- 
radern der Umlaufradsatze so weit ausgegjichen wer- 
den konnen, daB als Folge. davon die ungelagerten 35 
Sonnenrader nur noch einen vernachlassigbar kleinen 
unvermeidlichen, in seiner Wirkung aber absolut un- 
erheblichen Rundlauffehler besitzen. Wiirden die 
dreheinstellbaren Glieder nicht vorhanden sein, dann 
bestunde sogar die Mogjichkeit, daB ohne erhebliche 40 
Nacharbeit die Umlaufrader gar nicht montiert 
werden konnten. Wiirden alle Umlaufrader im Ein- 
griff stehen, dann muBten die Sonnenrader wegen 
der Zahnfehler eine erhebliche Schlingerbewegung 
urn ihre Achse ausfuhren. 45 

Es ist weiterhin ein Getriebe bekannt, das zwar 
eine der Erfindung ahnliche Aufgabe, jedoch eine 
vollkommene unterschiedliche konstruktive Gestal- 
tung zeigt Bei diesem bekannten Getriebe sind das 
Antriebsritzel und das Abtriebsritzel nicht zuein- 50 
ander koaxial, sondern grundsatzlich achsversetzt an- 
geordnet. Daraus ergibt sich zwangiaufig, daB beide 
Ritzel ortsfest gelagert sein miissen, wodurch nun 
weiterhin ein selbsttatiger Lastdruckausgleich und 
eine geometrische Selbstzentrierung der Ritzel zwi- 55 
schen ihren Radern verhindert wird. Die elastische 
Verbindung der beiden voneinander getrennten 
Zwischenrader durch elastische Zwischenglieder er- 
gibt ohne vorherige genaue Einsteflung viefieicht eine 
ungef ahre, aber niemals eine vollkommene Leistungs- 60 
verzweigung in gjeiche Antefle zufolge der durch Ver- 
schiedenheiten der Werkstoffe und UngenauigSkeiten 
der Fertigung bedingten Ungleichheiten der elasti- 
schen Zwischenglieder und der moglichen Gleichheit 
der beiden Verzahnungen der Zwischenrader. 65 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der Zeichnung. In ihr ist die Erfindung schema- 
tisch und beispielsweise dargestellt, und es zeigt 



Fig. 1 den Langsschnitt durch ein Verzweigungs- 
getriebe, dessen Zentralrader iiber Doppelzahnkupp- 
lungen mit der An- bzw. Abtriebswelle verbunden 
sind, 

Fig. 2 den Querschnitt nach der Iinie II-II gemaB 
Fig. 1 und 

Fig. 3 den Langsschnitt durch eine Variante gemaB 
Fig. 1, bei der die Zentralrader iiber Drehstabe mit 
der An- bzw. Abtriebswelle verbunden sind. 

GemaB den Fig. 1 und 3 sind in dem Getriebe- 
gehause 12 die Hohlachsen 13 vorgesehen, welche zur 
Getriebeachse den gleichen radialen Abstand be- 
sitzen. In Fig. 2 sind drei derartige Hohlachsen 13 
veranschaulicht; sie sind im Winkel von 120° zuein- 
ander angeordnet Auf den Hohlachsen 13 sind 
mittels der Lager 14 die Zweigraderpaare 2, 3 bzw. 
2', 3' gelagert, die mit den zentral und koaxial zuein- 
ander vorgesehenen Zentralradernl und 4 im Ein- 
grifE stehen. Die Zweigrader 2 konnen hierbei mit 
dem Zentralrad 1, die Zweigrader 3 mit dem anderen 
Zentralrad 4 im Eingriff stehen. 

Bei pfeilverzahnten Getrieberadern miissen diese 
so zueinander angeordnet werden, daB sich alle 
Rader nach einem axial fixierten Rad selbsttatig ein- 
stellen. Um im vorliegenden Falle die axiale Selbst- 
einstellung der Zweigrader 2 und 3 in den Zentral- 
radern 1 und 4 zu ennoglichen, werden die Zweig- 
rader 2, 3 geteilt und gelenkig miteinander gekuppelt 
Als Verbindungsglieder der jeweils beiden Zweig- 
rader 2 und 3 sind Zahnkupplungen 5 und 6 vorge- 
sehen, die eine axiale Bewegung der beiden Rader 
gegeneinander zulassen und geringe Winkelverlage- 
rungen gestatten, jedoch in Umfangsrichtung eine 
drehstarre Verbindung der Zweigrader 2 und 3 sichern. 

Aus Montagegriinden muB die Stellung der Kupp- 
lungsverzahnung 5, 6 zur Lauf verzahnung der Zweig- 
rader 2, 3 bei alien Zweigraderpaaren gleich sein, 
Diese Forderung ist hersteflungstechnisch schwer zu 
erfullen; man kann sich erfindungsgemaB dadurch 
behelf en, daB zwei Zahnkupplungen 6 als lose Kupp- 
lungsringe ausgebildet und nach erfolgter Einsteflung 
mit einem der Zweigrader verstiftet und verschraubt 
werden. Die Stellung der anderen Kupplungsverzah- 
nung 5 zur Laufverzahnung kann dann eine beliebige 
sein. 

Ein Zweigraderpaar 2', 3' ist durch die beiden 
Langslager 15 axial fixiert und fungiert als Fiihrungs- 
raderpaar. Alle iibrigen Rader stellen sich zwang- 
iaufig nach der Verzahnung der Fiihrungsrader 2 / , 3' 
ein. Die Abstutzung der Zweigrader erfolgt auf 
Lagerbolzen 13, die im Gehause 12 fest verankert 
sind. Die Stimflachen der hohlen Lagerbolzen sind 
durch die Scheibenll abgedichtet 

Beide Zentralrader 1, 4 sind ungelagert. Die Ver- 
bindung mit der An- bzw. Abtriebswelle erfolgt ent- 
weder durch gelenkige Doppelzahnkupplungen 7 
und 8 (vgl. Fig. 1) oder durch Drehstabe 9 und 10 
(vgL Fig. 3). Im letztgenannten Fall iibernehmen die 
Drehstabe 9, 10 die axiale Fuhrung der Rader, und 
die Langslager 15 kommen in Wegfall. 

Wird ein Drehmoment in das Getriebe eingeleitet, 
so miissen sich samtliche Rader zwangiaufig anal 
auf die Verzahnungen der Zentralrader 1, 4 ein- 
stellen, die selbst wieder axial in dem Fuhrungsrader- 
paar 2', 3' fixiert sind. Die ungelagerten gelenkig bzw. 
elastisch mit der An- bzw. Abtriebswelle verbun- 
denen Zentralrader 1, 4 werden sich unter Last auf 
Kraftegleichgewicht einstellen. Sie werden sich also 
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bei Achsabstands- und Teilungsfehlern so weit radial 
verlagern, bis die Zahndriicke in den einzelnen Zahn- 
eingriffen gleich groB sind. Durch die geienkige Ver- 
bindung mit den Wellen konnen sich die beiden Zen- 
tralrader 1, 4 auch geringfiigig schrag zu ihrer Achse 
verlagern. Dies wird dann eintreten, wenn in der 
Zahnschrage unterschiedliche Fehler vorhanden sind. 
Die Leistungsteilung, die mit dieser Konstruktion er- 
reicht wird, geschieht also durch eine zwangsweise 
Selbsteinstellung auf Kraftegieichheit aller an der 
Momentenubertragung beteiligten Getriebeelemente. 

An Stelle der Zahnkupplungen 6 konnen auch wie 
bei elastischen Kupplungen elastische Verbindungs- 
glieder vorgesehen sein. 

PATENTANSPROCHE: 

1. Doppelschragverzahntes Umlaufradergetriebe 
mit koaxialeo, lediglich in den Umlaufradem ge- 
fiihrten inneren Sonnenradern, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweistufigen Umlaufrader in 



einer zwisdien den Sonnenradern (1, 4) liegenden 
Vertikalebene geteilt und durch Kupplungszahne 
(5) drehfest miteinander verbunden sind, wobei 
ein Umlaufrad (2', 30 axial gefuhrt ist und die 
Einzelrader der anderen Umlaufrader (2, 3 und 
2", 3") axial beweglich sind und wobei weiterhin 
Kupplungsringe (6) an den Umlaufradem getrennt 
hergestellt und nachtraglich mit den Einzelradern 
yerbunden werden. 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die getrennt hergestellten Kupp- 
lungsringe (6) mit dem Einzelrad (3') verstiftet 



15 In Betracht gezogene Druckschriften: 

Deutsche Patentschriften Nr. 346 737, 722 920, 
814 981; 

deutsche Auslegeschrift Nr. 1 031 015; 
osterreichische Patentschrift Nr. 189469; 
britische Patentschrift Nr. 773 458; 
USA.-Patentschriften Nr. 1399549, 2496 857. 
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897,066. Toothed gearing. ZAHNRAEDER- 
FABRIKRENKA.G. June 1, 1959 [June 9, 1958], 
No. 18525/59. Class 80 (1). In a double helical 
double reduction gearing having a divided power 
transmission path, coaxial driving and driven 
gears 1 , 4, respec- tively, mesh with several 
(three shown) spaced countershaft gear pairs 2, 

3 and 2<SP>1</SP>, 3<SP>K/SP> mounted in 
a housing 12, the gears of each pair being non- 
rotatably connected, e.g. through splines or 
elastic couplings 5, or 6, so as to permit angular 
and axial displacement of their axes, and the 
driving driven gears are positively located radially 
merely by engaging the countershaft gear pairs. 
As shown, one countershaft pair 2<SP>1 </SP>, 
3<SP>1</SP> is axially located by thrust 
bearings 15, and the driving and driven gears 1 , 

4 are connected to their shafts through splined 
couplings 7, 8, whereby meshing engagement 
locates the gears 1, 4 both radially and axially. In 
Fig. 3, not shown, the thrust bearings 15 are 
omitted and the driving and driven gears are 
located axially by flexible shafts which replace 
the couplings 7 and 8. The spline couplings 6 of 
all but one of the countershaft gear-pairs are 
adjustably pinned on one of the gear-pairs to 
accommodate mesh. 
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